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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sepanjang sejarah manusia, kemajuan besar dalam kebudayaan selalu 

diikuti dengan meningkatnya kebutuhan akan energi. Pemanfaatan energi 

nampaknya berhubungan langsung dengan kemajuan perindustrian dan 

perekonomian suatu negara. Dan pada saat ini energi yang mempunyai peranan 

sangat penting adalah tenaga listrik. Adalah lebih tepat, untuk menganggap tenaga 

listrik sebagai suatu bentuk energi, bukan sebagai sumber energi. 

Tenaga listrik dalam kehidupan modern merupakan kunci dan syarat bagi 

suatu masyarakat untuk mempunyai taraf kehidupan yang layak dan 

perkembangan industri yang maju. Maka tiap dasawarsa kebutuhan suatu negara 

akan tenaga listrik semakin bertambah. Kebutuhan tenaga listrik ini merupakan 

fenomena yang harus disikapi dan ditindaklanjuti oleh pemerintah Indonesia 

dewasa ini. 

Salah satu bentuk nyata kepedulian pemerintah untuk mengantisipasi 

kebutuhan masyarakat akan tenaga listrik adalah dengan dibangunnya pusat-pusat 

pembangkit listrik yang menggunakan sumber alam sebagai fluida kerjanya, 

seperti Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Diesel 

(PLTD), Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), dan Pembangkit Listrik Tenaga 

Gas (PLTG). Secara teknis -industri penyediaan tenaga listrik dilandaskan pada 

suatu rangkaian penemuan dan pengembangan teknologi konversi energi mekanis 

dan sumber alam menjadi tenaga listrik. 
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B. Rumusan Masalah 

Adapun Rumusan Masalah adalah : 

1. Untuk meningkatnya kebutuhan energi listrik di Makassar dan sekitarnya. 

2. untuk membangun pusat-pusat Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG),  

3. Sebagai penunjang kelancaran pasokan energi listrik. PLTG ini 

menggunakan gas alam sebagai fluida kerjanya,  

C. Tujuan Penulisan 

Adapun yang menjadi tujuan penulisan tugas akhir ini adalah ; 

1. Mengetahui proses pembangkitan tenaga listrik dan pengoperasian PLTG 

2. Menghitung besarnya daya yang dibangkitkan oleh turbin gas. 

3. Mengetahui jenis gangguan serta prinsip kerja sistem proteksi kelistrikan 

yang digunakan pada PLTG. 

  

D. Batasan Masalah 

Untuk mempermudah dan menghindari meluasnya pembahasan pada 

penulisan tugas akhir ini, maka perlu kami beri batasan masalah  sebagai berikut: 

1. membahas proses pembangkitan sampai pada Generator 

2. Mengetahui gangguan - gangguan pada Generator dan sistem proteksi 

kelistrikan yang digunakan untuk mengatasinya 

3. Perhitungan daya listrik yang dibangkitkan oleh turbin gas. 
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E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Mengetahui  jenis system Pembangkit Listrik Tenaga Gas pada unit 

pembangkitan 1 Makassar  

2. Mengetahui parameter dari daya turbin yang dipergunakan system 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas pada unit pembangkitan 1 Makassar  

3. Untuk menegetahiu jenis-jenis relay proteksi yang digunakan pada unit 

Pembangkitan I Makassar 

F. Metode Penulisan 

Metode penulisan yang Kami gunakan dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah: 

1. Field Research yaitu Penulis melakukan penelitian secara langsung terhadap 

obyek penelitian untuk memperoleh data-data yang akan digunakan pada 

penulisan tugas akhir ini. 

2. Library Research yaitu Penulis mengumpulkan date-data dengan membaca 

dan mempelajari berbagai literatur-literatur yang ada dan sesuai dengan 

masalah yang diteliti. 

3. Interview yaitu Penulis melakukan tanya jawab secara langsung kepada pihak-

pihak yang memahami permasalahan yang diteliti. 

 

G. Sistematika Penulisan 

Untuk menyelesaikanpenulisantugas akhir ini dimana hubungan antar bab 

merupakan satu kesatuan yang utuh, maka perlunya disusun secara sistematika 

sebagai berikut: 
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BAB1.PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan menguraikan tentang latar belakang masalah, alasan memilih 

judul, tujuan penulisan, batasan masalah, metode penulisan, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II.LANDASAN TEOR1 

Dalam bab ini akan membahas secara umum tentang pembangkit listrik tenaga gas 

yang menyangkut tentang proses pengoperasian PLTG, gangguan yang terjadi dan 

sistem proteksi. 

BAB III.PEMBAHASAN 

Dalam bab ini menguraikan hasilpenelitian yang diperoleh secara spesifik tentang 

jenis-jenis PLTG, gangguan dan sistem proteksi pembangkit listrik tenaga gas 

pada PT. PLN (PERSERO) Wilayah VIll Unit Pembangkitan I Makassar dan 

membahas hasil penelitiantersebut 

BAB IV.PENUTUP 

Pada bab ini berisikan beberapa kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran. 

DAFTARPUSTAKA 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Pengertian 

Pembangkitan adalah produksi tenaga listrik yang dilakukan dalam pusat-

pusat tenaga listrik atau sentral-sentral dengan mempergunakan generator. 

  

B. Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) 

PLTG adalah salah satu jenis pembangkit listrik yang menggunakan turbin 

dengan gas sebagai fluida kerjanya. Dibandingkan dengan pembangkit listrik 

Iainnya, turbin gas merupakan pembangkit yang cukup sederhana dalam 

pengoperasiannya. Sistem Turbin Gas yang paling sederhana terdiri dari tiga 

komponen utama yaitu : 

1. Kompressor 

2. Ruang Bakar 

3. Turbin Gas dengan generator listrik. 

Susunan turbin gas sederhana dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Turin Gas Sederhana 
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1. Prinsip Kerja Turbin Gas 

Sistem turbin gas menggunakan Kompressor Aksial, dikatakan 

kompressor Aksial karena aliran udara yang melalui kompressor searah dari 

pores dan rotor. Kompressor Aksial dapat mencapai efesiensi sekitar 90 % dan 

perbandingan tekanan mencapai 12. Namun demikian, oleh karena 

perbandingan tekanan yang dapat dihasilkan setiap tingkat hanya berkisar 

antara 1,05-1,15 maka untuk menghasilkanperbandingan tekanan yang tinggi 

diperlukan jumlah tingkat yang lebih banyak (27 tingkat atau lebih). hai ini 

mengakibatkan ukuran kompressor aksial menjadi lebih panjang. 

Udara atmosfer masuk ke dalam kompressor yang berfungsi mengisap 

dan menaikkan tekanan udara sehingga temperatumya naiknya. Kemudian 

udara yang bertekanan dan bertemperatur tinggi itu masuk ke dalam ruang 

bakar. Didalam ruang bakar disemprotkan bahan bakar ke dalam arus udara 

tersebut sehingga terjadi proses pembakaran. 

Proses pembakaran adalah ekivalen dengan proses pemasukan kalor 

pada siklus Brayton. Proses pembakaran ini terjadi secara kontinu sehingga 

temperatur gas pembakaran harus dibatasi sesuai dengan kekuatan material 

yang dipergunakan, terutama material sudu turbin. Hal tersebut perlu 

dilaksanakan karena kekuatan material akan turbin dengan naiknya 

temperatur. Tekanan ruang bakar berkisar antara 2,5-10 atm, temperatur gas 

pembakaran keIuar dari ruang bakar berkisar antara 500-1100°C. Untuk 

membatasi temperatur gas pembakaran keIuar dari ruang bakar maka sistem 

turbin gas memerlukan jumlah udara berkelebihan dimana udara tersebut 
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diperlukan untuk menyempurnakan proses pembakaran dalam waktu yang 

sesingkat-singkatnya, mendinginkan bagian-bagian ruang bakar dan 

mengusahakan distribusi temperatur gas pembakaran keluar ruang bakar yang 

homogen.Gas panas yang dihasilkan dari proses pembakaran masuk ke dalam 

turbin dan berfungsi sebagai fluida kerja yang memutar roda turbin bersudu 

yang terkopell dengan generator sinkron. Di dalam turbin terjadi proses 

ekspansi untuk menurunkan tekanan dan menambah kecepatan udara. Sekitar 

60 % daya yang dihasilkan turbin digunakan untuk memutar beban (generator 

listrik, pompa, kompressor, baling-baling dan sebagainya). 

 

C. Turbin 

Sistem Turbin gas termasuk dalam jenis motor bakar sistem pembakaran 

dalam, dimana bahan bakar diolah menjadi energi mekanik melalui proses 

thermodinamis. 

Bentuk turbin yang umum digunakan dalam sistem turbin gas 

dapatmerupakan turbin implus dan turbin reaksi 

  

1. Turbin Implus 

Turbin implus adalah turbin dimana proses ekspansi (penurunan 

tekanan) dari fluida kerja hanya terjadi didalam bails sudu tetap. Turbin 

Implus biasanya mempunyai ciri bahwa kebanyakan atau seluruh penurunan 

tekanan berlangsung pada nosel (sudu tetap yang berfungsi sebagai nosei). 

Hanya sedikit atau bahkan tidak ada penurunan tekanan pada sudu bergerak 
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apabila terjadi penurunan tekanan pada sudu bergerak adalah akibat gesekan 

yang menaikkan koefisienkecepatan 

 

2. Turbin Reaksi 

Turbin reaksi adalah turbin dimana proses ekspansi (penurunan 

tekanan) terjadi baik dibaris sudu tetap maupun sudu gerak. Pada turbin reaksi 

baris sudu etap maupun sudu gerak berfungsi sebagai nosel, sehingga 

kecepatan tekanan keluar lebih besar daripada tekanan yang masuk dari sudu 

tersebut. 

 

D. Siklus Brayton 

Siklus ideal dari sistem turbin gas sederhana adalah siklus Brayton. Siklus 

turbin gas sederhana dengan siklus terbuka menggunakan ruang bakar, sedangkan 

sistem turbin gas sederhana dengan siklus tertutup menggunakan alat- alat 

penukar kalor. 

 

1. Siklus Bryton Terbuka 

Pada siklus terbuka fluida kerja adalah udara atmosfer dan pengeluaran 

panas dilakukan di atmosfer. Udara yang masuk kekompressor pada titik 1 

dikompresi pada titik 2 kemudian masuk keruang bakar dan menerima kalor 

pada tekanan ideal dan keluar dalam keadaan panas pada 1itik 3, kemudian 

gas berekspansi melalui turbin pada titik 4 dan pengeluaran gas panas 

dilakukan di atmosfer. 
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2. Siklus Bryton Tertutup 

Pada siklus bryton tertutup gas pendingin dipanaskan dan berekspansi 

melalui turbin dan dikompressi kembali keruang bakar, dalam sistem ini fluida 

kerja dipakai terus menerus dan dilakukan oleh penukar panas. Gambar 

dibawah ini menunjukkan gambar siklus terbuka dan tertutup. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Siklus Terbuka 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Siklus Tertutup 
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Siklus Brayton dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Siklus Brayton udara Standar  

Siklus Brayton terdiri dari proses ; 

1-2Proses kompresi isentropik didalam kompressor 

2-3Proses pemasukan kalor pada tekanan konstan didalam ruang bakar atau alat 

pemindah kalor (pemanas) 

3-4Proses ekspansi isentropik didalam turbin 

4-1Proses pembuangan kaior tekanan konstan dalam pemindah kalor(pendingin) 

Pada siklus aktualturbin gas, kompressor dan turbin dapat dianggap 

beroperasi secara adiabatis, bukan secara isentropik. Proses pemasukan panas 

akan menghasilkan penurunan tekanan, dan tekanan keluar dari turbin akan lebih 

besar dari tekanan udara yang masuk dari kompressor. 

 

E. Kompressor 

Kompressor yang digunakan dalam sistem turbin gas adalah kompressor 

aksial. Dikatakan kompressor aksial karena aliran udara yang melaluinya adalah 

secara aksial yaitu aliran jalan udara arahnya paralel ataumemanjang searah poros 

dan rotor. 
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Jalan dari aliran udara ini semakin menyempit diameternya sepanjang 

kompressor, untuk memungkinkan terjadinya proses kompresi. Dalam kompressor 

aliran aksial terdapat deretan sudu-sudu. Separuh dari sudu-sudu tersebut disebut 

rotor yaitu yang terpasang pada rumati kompressor dan tidak berputar, sedang 

separuhnya disebut rotor yaitu yang terpasang pada piringan rotor dan berputar. 

Sementara tugas-tugas dari sudu-sudu yang berputar (rotor) adalah memberi 

kecepatan pada udara, maka sudu-sudu yang tidak berputar (stator) memperlambat 

aliran udara tersebut dan merubah energi kecepatan menjadi energi tekanan. 

Setiap tingkat-tingkat sudu menerima udara dari tingkat sebelumnya dan 

mempercepat atau memperlambat aliran udara tersebut sesuai fungsinya. Setiap 

tingkat sudu memberikan aliran udara dengan kecepatan yang sama pada saat 

masuknya.Jadi aliran udara yang masuk ke dalam ruang kompressor kecepatannya 

sama dengan pada saat udara tersebut keluar dari akhir kompressor, akan tetapi 

tekanannya terubah. 

Biasanya udara yang meninggalkan suatu tingkat sudu ke tingkat 

berikutnya naik dengan 110-120 %, sehingga pada tingkat pertama kenaikan 

tekanan hanya sedikit, tetapi setelah sampai pada tingkat-tingkat akhir tekanan 

mulai naik dengan cepat. Volume udara juga berubah, tekanan udara yang naik 

membuat udara bertambah padat maka untukmenjaga dan mempertahankan agar 

tekanan dan kecepatan udara tersebut tidak berubah, ruang kompressor 

diameternya dibuat makin lama makin menyempit pada bagian keluarnya.  
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F. Ruang Bakar (Combustion Chambers) 

Udara kompressi dan kompressor masuk kedalam ruang bakar yang 

tersusun secara simetris mengelilingi kompressor untuk mereduksi panjang mesin. 

Konstruksi dari ruang bakar terdiri dari dua buah pipa konsentrik yang 

mempunyai tutup pada bagian depannya. Kedua pipa tersebut inner liner dan outer 

liner. Pada bagian belakang ruang bakar dibentuk sedemikian rupa sehingga dapat 

mengarahkan gas panas hasil pembakaran kearah bagian turbin. 

Aliran udara dalam ruang bakar tidaksama dengan mesin torak 

(reciprocating engine). Pada sistem turbin gas, udara yang masuk kedalam ruang 

bakar tidak seluruhnya terbakar dalam proses pembakaran, hanya 80 - 90 % udara 

yang digunakan untuk pembakaran akan mengembang melalui sudu-sudu turbin. 

Udara yang digunakan dalam pembakaran disebut primary air dan 

jumlahnya diatur dengan banyaknya dan besarnya lubang-Iubang dari ruang bakar 

tempat dimana udara tersebut dapat masuk ke daerah pembakaran. Sebagian besar 

udara untuk pembakaran terletak diantara tabung injektor. Sebelum digunakan 

untuk proses pembakaran sebagian dari primary air diarahkan melalui lubang-

Iubang di sekeliling ruang bakar untuk membentuk suatu gulungan udara yang 

berfungsi untuk melindungi dinding ruang bakar dari sentuhanapi. 

Lebih jauh dari sebelah bawah ruang bakar, dimasukkan aliran udara yang 

biasnya disebut secondary air. Aliran udara ini akan bercampur secara sempurna 

dengan gas panas hasil pembakaran, dengan demikian mencegah adanya 

aliransangat panas untuk tidak memasuki bagian turbin. 



 13 

Disebabkan adanya batas kemampuan logam untuk menahan panas, adalah 

tidak mungkin untuk mengoperasikan turbin pada temperatur yang sangat tinggi. 

Jadi disamping berekspansi memutar sudu-sudu turbin, secondary air juga 

berfungsiuntuk mendinginkan gas panas hasil pembakaran sampai temperatur 

yang diijinkan untuk operasi mesin turbin tersebut. 

 

G. Sistem Udara 

Udara adalah campuran dari beberapa molekulseperti oksigen, nitrogen 

dan bondioksida yang merupakan 3 bagian terbesar dari molekul-molekul gas 

yang membentuk udara. 

Molekul mempunyai massa dan energi, massa menyebabkan adanya berat 

molekul, sedang energi menyebabkan molekul-molekul dapat bergerak. Gerakan 

molekul-molekul ini dapat diukur sebagai jumlah energi yang dilepas, sedang 

cepatan molekul-molekul diukur sebagai temperatur. 

Energi yang diberikan molekul-molekul pada saat membentur permukaan 

dinding sebuah ruangan dapat diukur sebagai tekanan. Bila molekul ruangan ada 

didalam ruangan kecepatannya lebih besar maka tekanan akan menjadi besar pula. 

Bila volume ruangan diperkecil, artinya udara dikompresi. 

Rancangan mesin turbin gas memakai prinsip menambahkan energi pada 

udara dengan memperkecil volume. Jadi energi dapat ditambahkan ke dalam 

udara dengan cara : 

1. Menambahkan tekanan udara melalui cara kompresi (pemampatan)  

2. Menambah volume sambil memanaskan udara agar tekanan dapat 

dipertahankan tetap konstan 
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H. Fungsi Sistem Udara 

Fungsi utama sistem udara adalah untuk udara pembakaran, fungsi 

tambahan lainnya yang tak kalah pentingnnya dari sistem udara adalah : 

1. Air to oil seals 

untukmencegah masuknya lube oil ke bagian turbin yang tidak dikehendaki.  

2. Pendinginan turbin rotor  

3. Pendinginan nossel tingkat pertama  

4. Membantu mesin mencapai putaran operasinya dengan halus dengan 

jalanmencegah surge pada putaran kritis  

5. Dipakai untuk kontrol air pada fuel control valve 

 

1. Udara Pembakaran 

Sistem udara ini dimulai sejak terjadinya putaran mesin yang mengisap 

udara dari udara luar. Udara dikompressikan kemudian diarahkan ke dalam 

ruang bakar (combustion chambers). Dimana fuel diinjeksikan atau 

disemprotkan ke dalam ruang bakar bercampur dengan udara pembakaran 

membentuk campuran yang mudah terbakar atau combustible air. Campuran 

yang mudah terbakar ini kemudian dibakar. 

 

2. Bleed Valve 

kejadian di sini adalah proses merubah udara menjadi gas panas yang 

mengembang dalam bagian turbin, menghasilkan energi mekanis, dan dibuang 

ke atmosfir melalui axhaut collector. 
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Udara dibuang dari combustor housing pada putaran mesin dibawah 

75% untuk membantu mencegah surge pada saat mesin berakselerasi. Untuk 

itu bleed air valve yang terletak pada bagian discharge kompressor membuang 

udara keluar exhaut collector. 

Kompressor bleed air valve, dipasang pada combustor housing 

assembly. Katup ini mengurangi tekanan balik yang terjadi dalam kompressor 

pada waktu siklus start. 

Dengan cara ini tekanan udara yang dapat menyebabkan mesin 

mengalami surge pada putaran kritis selama siklus start berlangsung bisa 

dihindar. Sedang pada putaran mesin yang lebih tinggi dari 75 %, seluruh 

aliran udara dari mesin kompressor digunakan agar mesin dapat beroperasi 

dengan normal. 

 

I. Sistem Bahan Bakar 

Sistem bahan bakar ini menyuplai bahan bakar ke fuel injektor pada ruang 

bakar, pada tekanan dan jumlah aliran yang sesuai dengan yang diperlukan mesin 

turbin gas. Sistem ini secara otomatis mengatur bahan bakar selam mesin 

berakselerasidan mengatur selama mesin beroperasi dengan beban bervariasi. 

  

J. Generator 

Dari bagian kelistrikannya Generator AC merupakan komponen utama 

pada TG yang termasuk jenis mesin serempak (mesin sinkron). Generator AC atau 

Alternator merupakan suatu peralatan yang mengubah tenaga mekanis menjadi 

tenaga listrik arus bolak-balik. Dibandingkan dengan generator DC, generator AC 
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lebih cocok untuk pembangkitan tenaga listrik yang berkapasitas besar. Hal ini 

didasarkan atas pertimbangan-pertimbangan, antara lain: 

1. Timbulnya masalah komutasi pada generator DC 

2. Timbulnya persoalan dalam hal menaikkan dan menurunkan tegangan pada 

listrikDC 

3. Listrik AC mudah untuk diubah menjadi listrik DC 

4. Masalah efesiensi mesin dan lain-lain pertimbangan 

 

1. Prinsip Kerja Generator Sinkron 

Prinsip kerja dari generator sinkron berdasarkan induksi 

elektromagnetik. setelah rotor diputar oleh penggerak mula, dengan demikian 

kutub-kutub yang ada pada rotor akan berputar. Jika kumparan kutub diberi 

arus searah, maka pada permukaan kutub akan timbul medan magnet (garis-

garis gaya fluks) yang berputar, kecepatannya sama dengan putaran kutub, 

Garis-garis gaya fluks yang berputar tersebut akan memotong 

kumparan jangkar yang ada di stator sehingga pada kumparan jangkar tersebut 

timbul gaya gerak listrik atau tegangan induksi. Frekwensi tegangan induksi 

tersebut mengikuti 

Persamaan : 

f = 
      

    
 Hs          (2.1)  

dimana 

p =banyaknya kutub  

n =kecepatan sinkron 

f =frekwensi  
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Karena frekuensi dari tegangan induksi tersebut di Indonesia sudah 

tertentu 50 Hz dan jumlah kutub selalu genap, maka putaran kutub/putaran 

rotor/putaran bergerak mula sudah tertentu. 

 

2. Jenis Generator AC 

Ada dua jenis generator dilihat dari letak konstruksi kumparannya, 

yaitu : 

a. Generator kutub luar  

b. Generator kutub dalam 

 

a. Generator kutub Iuar 

Pada generator kutub Iuar, belitan jangkar diletakan pada rotornya 

yang putar, sedangkan belitan medan diletakan pada statornya. Tegangan 

dan arus generator dihasilkan dari kumparan jangkar dengan menggunakan 

cincin geser serta sikat arang. Karena cincin geser dan sikat arang tidak 

mampu menyalurkan arus dan tegangan yang besar sehingga penggunaan 

untuk kapasitas yang besar tidak dapat akan 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 konstruksi mesin kutub luar 
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b. Generator kutub dalam 

Jenis generator kutub dalam banyak digunakan sebagai sumber 

tenaga. Pada jenis ini belitan jangkar dipasang stator pada sedangkan 

belitan medannya ditempatkan pada rotor dengan alasan : 

1) Belitan jangkar lebih kompleks dari pada belitan medan sehingga lebih 

mudahdan lebihterjamin ditempatkan pada struktur yang diam serta 

tegar yaknistator.  

2) Lebih mudah mengisolasi dan melindungi belitan jangkar terhadap 

teganganyang tinggi.  

3) Pendinginan belitan jangkar mudah karena inti stator yang dibuat 

cukup besarsehingga dapat didinginkan dengan udara paksa.  

4) Belitan medan mempunyai tegangan rendah sehingga dapat efesien 

biladipakai pada kecepatan tinggi. 

Tegangan dan arus keluaran generator diambil langsung dari 

belitan jangkar mg tidak berputar dan tidak diambil melalui cincin geser 

dan sikat lagi. Cincin geser an sikat tetap digunakan untuk menyalurkan 

arus searah ke belitan .medan yang menghasilkan medan elektromagnetik 

dengan polaritas tetap yang memutar rotor, tetapi yang dihasilkan relatif 

kecil. 

 

 

 

Gambar2.6 Konstruksi mesin kutub dalam 
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3. Susunan (Konstruksi) 

Susunan dalam konstruksi generator AC lebih sederhana bila 

dibandingkan dengan generator DC. Adapun bagian-bagian dari generator 

adalah:  

a. Rangka stator 

Dibuat dari besi tuang. Rangka ini merupakan rumah komponen-

komponen didalamnya. Rangka ^stator ini secara langsung mengalirkan 

udara melalui bagian-bagian generator untuk pendinginan dan juga sebagai 

tempat terminal output generator. 

b. Stator 

Bagian ini tersusun dari plat-plat bajadengan tujuan untuk 

mereduksi kerugian arus eddy.Dimana pada stator ini mempunyai alur-alur 

sebagai tempat belitan stator. beitan stator ini berfungsisebagai tempat 

terjadinya GGL induksi. Belitan stator ini dirangkai untuk hubungan tiga 

fasa yang terdiri atas : 

1) Belitan satu lapis (single layer wending) 

Belitan satu lapis ini bentuknya dua macam : 

a) Mata rantai 

b) Gelombang 

2) Belitan dua lapis (double layer wending) 

Belitan dua lapis ini bentuknya dua macam  

a) Jenis gelombang  

b) Jenis gelung 
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Jenis belitan ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 

 

 

 

 

 

(a) Konsentris atau Spiral 

 

 

 

 

 

(b) Gelung  

 

 

 

 

 

(c) Gelombang 

Gambar 2.7 Rangkaian belitan jangkar di stator 
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Ujung-ujung dari belitan ini kemudian dipasang pada terminal box 

dengan hubungan bintang atau segitiga. Hubungan bintang adalah yang 

paling umum karena dengan sendirinya langsung memberikan tegangan 

tinggi dan kawat netral dapat dikeluarkan bersama tiga saluran membentuk 

sistim empatkawattiga fasa. 

c. Rotor 

Konstruksi rotor terdiri dari dua jenis : 

1) Jenis kutub menonjol 

Untuk generator kecepatan rendah dan medium . Kutub 

menonjol terdiri dari inti kutub, dan sepatu kutub. Belitan medan 

dililitkan pada badan kutub dari tembaga, badan kutub dan sepatu 

kutub dari besi lunak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Penampang rotor untuk jenis kutub 

menonjol dengan belitan peredam 

 

2) Jenis kutub silinder 

Untuk generator dengan kecepatan tinggi (turbo generator) 

dengan kumparan kutub yang sedikit terdiri dari alur-alur yang 

dipasangi kumparan medan dan gigi-gigi. Alur dan gigi tersebut 
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terbagi atas pasangan-pasangan kutub. Kumparan kutub dari kedua 

macam kutub tersebut dihubungkan dengan cincin geser untuk 

memberikan arus searah sebagai penguat medan. Arus searah ini dari 

sumbernya disalurkan iui sikat kemudian ke cincin geser. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Penampang rotor untuk jenis kutub silinder 

d. slip ring (cincin geser) 

Dibuat dari bahan kuningan atau tembaga yang dipasang pada 

poros dengan m isolasi. Slip ring itu berputar bersama-sama dengan poros 

dan rotor. Jumlah ring ada dua buah dimana masing-masing slip ring dapat 

menggeser sikat arang i sikat positif dan sikat negatif yang berguna untuk 

mengalirkan arus penguat nit ke lilitan magnit pada rotor. 

e. Generator Penguat 

Generator penguat adalah suatu generator arus searah yang dipakai 

sebagai sumber arus. Biasanya yang dipakai adalah dinamo shunt. 

Generator arus searah biasanya dikopel terhadap mesin pemutarnya 

bersama generator utama. Akan tetapi sekarang banyak generator yang 

tidak menggunakan generator arus searah sebagai sumber penguat, tetapi 
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mengambil sebagian kecil dari belitan statornya, ditransformasikan 

kemudian disalurkan dengan dioda sebagai penguat magnitnya. 

 

4. Eksitasi Generator AC 

Sistem eksitasi konvensional sebelum tahun 1960 terdiri dari sumber 

arus searah yang dihubungkan ke medan generator AC melalui dua cincin slip 

dan sikat sumber DC yang biasanya digerakan motor atau generator DC 

dengan penggerak mulayang samayang diberikan oleh generator AC. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Generator dengan penguat generator shunt 

Sistem pembangkitan lain yang masih digunakan baik dengan 

generator i type kutub sepatu maupun type rotor silinder sepatu adalah sistem 

tanpa ikat dimana generator AC kecil dipasang pada poros yang sama sebagai 

pengeksitasi. Pengeksrtasi AC mempunyai jangkar yang berputar, keluarannya 

dan disearahkan oleh penyearah dioda silikon yang dipasang pada poros yang 

diberikan langsung dengan hubungan isolasi sepanjang poros ke medan ator 

sinkron yang berputar. Medan dari pengeksitasi AC adalah stasioner dan j dari 

sumber DC terpisah. Keluaran dari pengeksitasi AC merupakan tegangan 
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dibangkitkan oleh generator sinkron yang dapat dikendalikan dengan 

mengubah kekuatan medan pengeksitasi AC. 

 

K. Macam-macam Gangguan PLTG 

Macam-macam gangguan PLTG dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

 

1. Gangguan Listrik 

Jenis gangguan ini adalah gangguan yang timbul dan terjadi pada 

bagian listrik dari pembangkitan dalam hal ini yang berhubungan dengan 

generator, gangguan tersebut antara lain:  

a. Stator hubung singkat satu fasa ke tanah (Stator ground fault) 

Gangguan stator hubung tanah tidak dapat dideteksi oleh relay 

akibat impedansi netral ketanah sangat tinggi,akibat gangguan stator 

ketanah menimbulkan bunga api yang bisa menimbulkan kebakaran dan 

merusak isolasi serta inti besi. 

b. Rotor Hubung Tanah (Fault Ground) 

Pada rotor generator yang belitannya tidak dihubungkan ke tanah, 

salah satu sisi hubung ketanah belum menjadi masalah. tetapi bila sisi 

lainnya terhubung ke inti maka akan terjadi arus medan pada bagian yang 

belitan yang terhubung tingkat melalui tanah. akibatnya terjadi ketidak 

seimbangan fluksi yang menimbulkan vibrasi yang berlebihan dan 

kerusakan fatal pada rotor yang dapat membahayakan generator maupun 

penggeraknya. Besarnya getaran mekanis yang timbul sangat dipengaruhi 

jarak bantalan penyangga generator dari penggeraknya. 
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c. Kehilangan medan penguat (Loss OF Exicitation) 

Hilangnya medan penguat akan membuat putaran mesin naik dan 

berfungsi sebagai generator induksi. Kondisi ini akan berakibat pemanasan 

lebih pada rotor akibat arus Induksi yang bersirkulasi pada rotor. 

Kehilangan medan penguat dapat dimungkinkan oleh: 

- Jatuhnya (Trip) saklar penguat  

- Hubung singkat pada belitan penguat 

- Kerusakan kontak-kontak sikat arang pada sistem penguat 

- Kerusakan pada sistem AVR 

d. Tegangan Lebih 

Tegangan yang berlebihan melampaui batas maksimum yang 

diijinkan dapat akibat tembusnya desain isolasi yang akhirnya dapat 

menimbulkan hubung singkat antar belitan. Tegangan lebih dapat 

dimungkinkan oleh putaran mesin lebih atau kerusakan pada pengatur 

tegangan otomatis. 

 

2. Gangguan Mekanik 

Gangguan mekanik yaitu gangguan yang terjadi akibat hilangnya 

beban secara tiba-tiba atau terputusnya aliran ke beban yang disebabkan oleh 

gangguan hubung singkat sehingga frekwensi akan menjadi naik. Kenaikan 

frekwensi ini akandipengaruhi kecepatan putaran dari turbin. Semakin naik 

nilai frekwensi maka putaran turbin semakin tinggi putaran sehingga 

melampaui putaran nominalnya (over speed). Hal ini dapat menyebabkan 
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mesin menjadi panas dan akhirnya akan merusak mesin dan proses 

pembangkitan terhenti. 

 

L. Sistem Proteksi 

Sistem proteksi yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga gas pada 

unit pembangkitan 1 Makassar adalah : 

1. Relay Proteksi 

Relay adalah alat yang bekerja secara otomatis mengatur atau 

memasukkan suatu rangkaian listrik (rangkaian trip atau alarm) akibat adanya 

perubahan rangkaian lain 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Contoh Relay Listrik 

Pada gambar 2.11 rangkaian trip atau alarm akan kontak apabila ada 

perubahan nilai tertentu dari nilai rangkaian listrik lainnya, relay ini biasanya 

disebut relay listrik. 
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Rangkaian trip alarm  

Rangkaian trip alarm akan masuk 

apabila tekanan dalam ruang A 

mencapai nilai tertentu akibat adanya 

perubahan dari rangkaian hydroulic 

atau pneumatik relay ini biasa 

disebut relay hydraulic atau relay 

pneumatic 

Rangkaian hydraulic atau pneumatic 

Gambar 2.12 relay Pneumatik atau Hydraulic 

Relay proteksi adalah suatu relay listrik yang digunakan untuk 

mengamankan peralatan-peralatan listrik terhadap kondisi abnormal. 

 

2. Fungsi dan Peranan relay Proteksi 

Nilai investasi peralatan listrik pada suatu pembangkit listrik 

sedemikian besarnya sehingga perhatian yang khusus harus diutamakan agar 

setiap peralatan tidak hanya beroperasi dengan efisiensi yang optimal, tetapi 

juga harus teramankan dari kecelakaan atau kerusakan fatal. Kerusakan yang 

fatal dapat menimbulkan: 

- Kerugian biaya investasi 

- Kerugian operasi 

- Terganggunya pelayanan 
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Untuk itu relay proteksi sangat diperlukan pada peralatan pembangkit. 

Relay Meksi adalah suatu perangkat kerja proteksi yang mempunyai fungsi 

dan peranan : 

a. Memberikan sinyal alarm atau melepas pemutus tenaga (Circuit Breaker) 

dengan tujuan mengisolir gangguan atau kondisi yang tidak normal seperti 

adanya : beban lebih, tegangan lebih, kenaikan suhu, beban tidak 

seimbang, daya balik, frekuensi rendah, hubung singkat, dan kondisi 

abnormal lainnya.  

b. Melepas atau mentrip peralatan yang berfungsi tidak normal untuk 

mencegah timbulnya kerusakan. 

c. Melepas atau mentrip peralatan yang terganggu secara cepat dengan tujuan 

mengurangi kerusakan yang lebih berat 

d. Melokalisir kemungkinan dampak akibat gangguan dengan memisahkan 

peralatan yang terganggu dan sistem. Peralatan yang terganggu dapat 

menyebabkan gangguan pada peralatan lain yang berada pada sistem. 

e. Melepas peralatan atau bagian yang terganggu secara cepat dengan 

maksud menjaga stabilitas sistem, kontinuitas pelayanan dan kerja sistem. 

Secara umum fungsi dan peranan relay proteksi adalah: 

a. Mencegah kerusakan 

b. Membatasi kerusakan 

c. Mencegah meluasnya gangguan sistem. 
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3. Syarat-syarat Relay Proteksi 

Adapun beberapa syarat-syarat dari relay proteksi yang harus dipenuhi:  

a. Andal (Reliable) 

Dalam keadaan normal, tidak ada gangguan, relay tidak bekerja 

mungkin berbulan-bulan atau bertahun-tahun, Tetapi bila pada suatu saat 

ada gangguan, makaia harus bekerja dalam hal ini relay tidak boleh gagal 

bekerja karena daman akan meluas. Disamping itu relay juga tidak boleh 

salah bekerja.  

b. Cepat (Speed) 

Waktu kerja relay cepat, makin cepat relay bekerja maka tidak 

hanya dapat memperkecil kerusakan akibat gangguan tetapi juga 

memperkecil kerusakan gangguan. Adakalanya dari selektifitas 

dikehendaki adanya penundaan waktu, tetapi secara keseluruhan tetap 

dikehendaki waktu kerja relay yang cepat. Jadi harus dapat berikan 

selektifitas yang baik dengan waktu yang cepat. 

c. Kepekaan (Sensitive) 

Relay dikatakan peka bila dapat bekerja dengan masukan dan 

besaran yang deteksi adalah kecil. jadi relay dapat bekerja pada awal 

kejadian.  
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d. Efektif (Selective) 

Relay proteksi bertugas mengamankan suatu alat atau bagian dari 

sistem tenaga listrik dalam jangkauan pengamannya. Letak PMT 

sedemikian rupa sehingga setiap bagian dari sistem dapat dipisah-

pisahkan. Tugas relay adalah mendeteksi adanya gangguan  

Yang terjadi pada daerah pengamannya dan member! perintah 

untuk buka PMT dan memisahkan bagian sistem lain yang tidak terganggu 

dapat beroperasi dengan normal Dikatakan selektif bila relay proteksi 

bekerja hanya pada ah yang terganggu saja. 

 

4. Jenis-jenis Relay Proteksi 

Jenis proteksi pada generator ada berrnacam-macam antara lain:  

a. Relay Daya Balik (Reverse Power Relay) 

Relay daya batik berfungsi untuk mendeteksi aliran daya aktif yang 

masuk ke generator. Berubahnya aliran daya aktif kearah generator 

berakibat berubahnya kerja generator sebagai motor. Perubahan ini 

disebabkan oleh pengaruh rendahnya input dari penggerak mula generator. 

Bila input ini tidak dapat mengatasi rufi-rugi yang ada, maka kekurangan 

daya dapat diperoleh dengan cara menyerap daya aktif dari sistem. 

b. Proteksi Rotor Hubung Tanah (Rotor Earth Protection) 

Relay ini mendeteksi gangguan rotor ke tanah. Relay ini bekerja 

bila ada perubahan arus yang sangat besar pada belitan rotor yang 

disebabkan oleh hubung singkat belitan rotor ke tanah, karena gangguan 
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ini akan menimbulkan getaran anis sebagai akibat distorsi medan penguat 

yang dapat membahayakan generator.  

c. Relay Deferensial 

Relay Deferensial merupakan pengaman utama pada generator 

maupun untuk gangguan hubung singkat antar fasa dan fasa ke tanah pada 

generator pentanahan langsung.  

d. Relay Stator Hubung Tanah  

Prinsippenggunaanrelayinipadageneratordipengaruhiolehsistem 

tanahannya.Sistempentanahanpadageneratordapatdilakukandengan 

beberapa cara yaitu: 

1) Pentanahan dengan trafo distribusi  

2) Pentanahan dengan tahanan  

3) Pentanahan dengan reaktansi  

4) Pentanahan langsung Tidak ditanahkan. 

Pentanahan dengan tahanan dan reaktansi disebut pentanahan 

impedansi. Pada sistem pentanahan impedansi, arus urutan nol pada 

rangkaian digunakan sebagai besar ukurnya. Relay yang digunakan untuk 

mendeteksi arus urutan nol adalah relay arus lebih pada pentanahan 

impedansi.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat 

a. Waktu 

Pembuatan  tugas akhir ini akan dilaksanakan selama 6 bulan, mulai dari 

20 Juni  2016 sampai dengan 28 Desembar 2016 sesuai dengan perencanaan 

waktu yang terdapat pada jadwal penelitian. 

b. Tempat  

Penelitian dilaksanakan di Pembangkit Listrik Tenaga Gas pada unit 

pembangkitan di Makassar 

B. Metode Penelitian 

Metode penelitian ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh penulis 

dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penelitian ini disusun untuk memberikan 

arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penyusunan tugas akhir ini dapat 

berjalan dengan lancar. 

C. Langkah-langkah Penelitian 

Metode penulisan ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh penulis 

dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penulisan ini disusun untuk memberikan 

arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penyusunan tugas akhir ini dapat 

berjalan dengan lancar. 

Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis dalam penyusunan 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Metode Pustaka 

Yaitu mengambil bahan-bahan penulisan tugas akhir ini dari referensi-

referensi serta literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah yang 

dibahas. 

2. Metode Penelitian 

Mengadakan penelitian dan pengambilan data di Pembangkit Listrik 

Tenaga Gas pada unit pembangkitan di Makassar. Kemudian mengevaluasi 

dan menyimpulkan. 

3. Metode Diskusi / Wawancara 

Yaitu mengadakan diskusi / wawancara dengan dosen yang lebih 

mengetahui bahan yang akan kami bahas atau dengan pihak praktisi di 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas pada unit pembangkitan diMakassar. 

D. Gambar Proses Operasi PLTG  

Pada dasarnya prinsip kerja dari pengoperasian PLTG adalah berdasarkan 

urutan kerja sesuai pada gambar berikut : 
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PEMBAKARAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Proses pengoperasian PLTG 

Adapun urutan kerja dariproses pengoperasian PLTG tersebut sebagai 

berikut 

1. Proses Starting 

2. Proses Kompresi 

3. Proses Pembakaran 

4. Transformasi Energi Termis ke Mekanik  

5. Transformasi Energi Mekanik ke Listrik 

 

1. Proses Starting 

Untuk memutar sebuah turbin gas maka terlebih dahulu diperlukan 

peralatan star. Peralatan star ini dinamakan Diesel Starting. Diesel Starting 

RUANG BAKAR 

DIESEL KOMPRESSOR TURBIN GENERATOR 

UDARA GAS 

BUANG 

PROSES 

STARTING 

PROSES 

KOMPRESI 

TRANSFORMASI 

ENERGI TERMIS 

KE MEKANIK 

TRANSFORMASI 

ENERGI MEKANIK 

KE LISTRIK  
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memperoleh tegangan listrik untuk star dari baterai DC 120 Volt, kemudian 

Diesel Starting memutar poros turbin untuk memindahkan putarannya ke 

turbin gas dengan perantara sebuah coupling. Pada putaran 20 % dari putaran 

nominalnya (1100 rpm) maka bahan bakar mulai masuk ke ruang takar dalam 

waktu 1 menit (60 detik ) dan dinyalakan dengan penyalaan busi. 

Jika putaran turbin mencapai harga dimana daya yang dihasilkannya 

dapat memikul beban sendiri (kompressor) maka coupling akan terlepas antara 

alat penggerak dan turbin gas.  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Jenis-jenis PLTG 

Dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik di Makassar dan 

sekitarnya, maka pemerintah dalam hai ini PLN membangun beberapa pusat 

pembangkit listrik untuk menunjang kelancaran pasokan listrik yang berlokasi di 

Unit pembangkitan I (dulunya sektor Tello), pusat pembangkit listrik itu antara 

lain PLTU, PLTD, danPLTG. 

Dalam penelitian ini penulis hanya mempelajari dan mengambil data 

tentang PLTG, dimana PLTG yang ada pada Unit Pembangkitan I ada 3 jenis 

yaitu : 

1. PLTG Westcan 

2. PLTG AIsthom 

3. PLTG GE (General Electric) 

Diantara 3 PLTG diatas yang berobrasi hanya PLTG Aisthon 

  

1. PLTG WESTCAN 

A. Turbin Gas  

Model/Seri  : MS. 7001-21 

Siklus : Sederhana  

Jumlah Poros  : 1 (satu) 

Kompresor  :17 tingkat  

Turbin : 2 tingkat  
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Putaran poros turbin : 5100 rpm  

Bahan bakar : HSD (Solar) 

Inlet Temperatur  : 30,5
o
 C  

B. Generator 

Merk : Westcan – Kanada  

Daya terpasang : 14,46 MW 

Putaran : 3000 rpm  

Faktor Daya : 0,8 

Tegangan : 11 Kvolt 

Frekuensi : 50 Hz 

Jumlah Phase  : 3  

C. Diesel EngineDetroit 

Model : 9342-2471 

Serial : 3128-3821 

Putaran  : 2300 rpm 

D. Motor Starter 

Merk : SL-1852 

Serial : 8004 

Frame : BD 

Tegangan : 125 Volt  

Arus : 80 A 

Sycle : DC 
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2. PLTG AIsthom 

A. TurbinGas 

Model/Seri  : MS . 5001 

Siklus : sederhana (terbuka) 

Jumlah Poros : 1 (satu) 

Kompresor : 17 tingkat 

Turbin : 2 Tingkat  

Putaran poros turbin : 5100 rpm  

Bahan bakar : HSD (solar) 

Inlet Temperatur : 30 C 

B. Generator 

Merk  : Alsthom Belford-France 

Daya terpasang : 21.35 MW 

Putaran : 3000 rpm  

Faktor Daya : 0,8 

Tegangan : 11 K.Volt  

Frekuensi : 50 Hz 

Jumlah Phase  : 3 

C. Diesel EngineDetroit 

Model : 7123-7000 

Serial : 12 Va-76367 

Putaran : 2300 rpm 
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D. Motor starter  

Merk  : ST-1690-3 

Serial  :  15867  

Frame  :  BD 

Tegangan  : 125 Volt  

Arus : 80 A 

Sycle  :  DC 

3. PLTG GE (General Electric) 

A. TurbinGas 

Model/Seri  : MS. 6001-bc 

Siklus : Sederhana (terbuka) 

Jumlah Poros : 1 (satu) 

Kompresor : 24 tingkat 

Turbin : 3 Tingkat  

Putaran poros turbin : 5100 rpm  

Bahan bakar : HSD (solar) 

Inlet Temperatur : 31,5
o 
C 

B. Generator 

Merk  : General Electric-6A.3-USA 

Daya terpasang : 33.44 MW 

Putaran : 3000 rpm  

Faktor Daya : 0,8 

Tegangan : 11 K.Volt  
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Frekuensi : 50 Hz 

Jumlah Phase  : 3 

C. Diesel EngineDetroit 

Model : R-05670-325 

Serial : G-A1632-62 

Putaran : 2300 rpm 

D. Motor starter  

Merk  : S-GE-753-04 

Serial  :  2563 

Frame  :  BD 

Tegangan  : 125 Volt  

Arus  : 80 A  

Sycle  :  DC 

 

B. Peralatan bantu pada PLTG 

- Lub Oil Pump 

- Compartmen Cooling Air Fan 

- Fan Radiator 

- Filter Air Turbune 

- Accessries Compartmen Hearter 

- Turbine Compartmen Coding Fan 

- Emergency Fuel Oil Pump 

- Diesel Starter 

- Battery Charger-120 V 
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- Trafo Pin Fan 

- Rectifier 

- Generator Aux Compertement 

- Turbin Control Compertment 

- Turning Gear 

- Exciter 

- Trafo Busi 

  

C. Jenis-jenis Relay Proteksi 

Didalam pengoperasian PLTG, tidak selamanya dapat berjalan sesuai 

dengan prosedur yang ada, karena kemungkinan terjadi kegagalan pengoperasian 

yang disebabkan adanya beberapa gangguan sehingga mengakibatkan kerusakan 

pada mesin. Gangguan ini bisa saja terjadi pada saat PLTG sedang beroperasi. 

Untuk menghindari hal tersebut diatas maka langkah yang perlu ditempuh adalah 

melengkapi PLTG dengan sistem proteksi yang bertujuan bila suatu saat terjadi 

gangguan tidak langsung merusak mesinnya. 

Adapun jenis proteksi kelistrikan yang digunakan pada PLTG Unit 

Pembangkitan i Makassar antara lain: 

1. Relay Deferensial (untuk gangguan hubung singkat antara fasa ke fasa dan 

fasake tanah). 

2. Relay Stator Hubung Tanah Tipe 51GN (untuk gangguan stator ke tanah)., 

3. Proteksi Rotor Hubung Tanah Tipe 6 4 F (untuk gangguan rotor ke tanah). 

4. Relay Daya Balik Tipe CRV-1 (untuk mendeteksi aliran daya aktif yang 

masuk kearah generator). 
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5. Relay Kehilangan Medan Penguat Tipe KLF (untuk mendeteksi dan mencegah 

pemanasan pada saat kehilangan medan penguat). 

6. Automatic Voltage Regolator ( untuk gangguan tegangan lebih dan tegangan 

rendah) 

 

D. Proses Operasi PLTG pada Unit Pembangkitan I Makassar 

Pada dasarnya prinsip kerja dari pengoperasian PLTG pada Unit 

Pembangkitan 1 Makassar adalah sama, dimana proses-proses pengoperasian 

PLTG tersebut berdasarkan pada urutan kerja dari proses pengoperasian PLTG 

tersebut sebagai berikut 

1. Proses Starting 

2. Proses Kompresi 

3. Proses Pembakaran 

4. Transformasi Energi Termis ke Mekanik  

5. Transformasi Energi Mekanik ke Listrik 

1. Proses Starting 

Untuk memutar sebuah turbin gas maka terlebih dahulu diperlukan 

peralatan star. Peralatan star ini dinamakan Diesel Starting. Diesel Starting 

memperoleh tegangan listrik untuk star dari baterai DC 120 Volt, kemudian 

Diesel Starting memutar poros turbin untuk memindahkan putarannya ke 

turbin gas dengan perantara sebuah coupling. Pada putaran 20 % dari putaran 

nominalnya (1100 rpm) maka bahan bakar mulai masuk ke ruang takar dalam 

waktu 1 menit (60 detik ) dan dinyalakan dengan penyalaan busi. 
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Jika putaran turbin mencapai harga dimana daya yang dihasilkannya 

dapat memikul beban sendiri (kompressor) maka coupling akan terlepas antara 

alat penggerak dan turbin gas. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 

4.1 dan gambar 4.2 cara memasukkan coupling dan memisahkan coupling. 

Pada gambar 4.1 menunjukkan cara memasukkan coupling dimana jika 

relay 20 cs memberikan signal listrik ke koil C maka piston akan terangkat 

dan minyak mengalir ke tabung A dan B dan minyak tersebut akan menekan 

piston sehingga coupling akan masuk. Sedangkan pada gambar 4.2 

menunjukkan cara memisahkan coupling dimana jika relay 20cs tidak 

memberikan signal listrik ke koil C, maka pegas akan menekan piston ke 

bawah dan aliran minyak ke tabung A dan B tertutup serta pegas pada tabung 

A dan B menekan piston sehingga coupling  -pg akan terpisah. 
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Gambar 4.1 Cara memasukkan coupling 
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Gambar 4.2 Cara memisahkan Coupling 

 

2. Proses Kompresi 

Setelah lepasnya coupling dan putaran turbin mencapai 60 % dari 

putaran nominalnya (3600 rpm), maka diesel starting juga lepas yang 

kemudian dilanjutkan dengan bekerjanya kompressor. Peranan kompressor 

adalah untuk mensupply udara bertekanan ke dalam ruang bakar turbin gas, 

Kompressor ini seporos dengan turbin, dan terdiri dari dua bagian pokok yaitu  
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a. Rotor. 

Terdiri dari sudu gerak yang berfungsi untuk mengisap dan 

penekanan udara.  

b. Stator. 

Bagian dari pada kompressor yang diam dan berfungsi untuk 

mengarahkan aliran udara ke sudu geraknya. 

Sudu pengatur (gambar 4.3) ditempatkan di depan kompressor yang 

mengisap udara yang diperoleh dari udara lingkungan untuk masuk ke 

kompressor, kemudian sudu-sudu gerak pada rotor kompressor mendorong 

udara dan menjamin pergerakan aliran udara dalam kompressor (gambar 4.4). 

Untuk mendapatkan tekanan yang tinggi maka konstruksi tingkat kompressor 

makin kebelakang makin menyempit atau saluran udara keluar semakin kecil, 

sehingga volume udara makin mengecil pula yang akan mengakibatkan 

tekanan udara makin naik dalam kondisi temperatur normal yaitu 260°C. 

Udara bertekanan tinggi ini kemudian dialirkan ke ruang bakar. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 sudu pengaturan udara masuk kompressor 
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Gambar 4.4 Kontruksi Kompressor 

3. Proses Pembakaran  

Udara bertekanan tinggi yang dihasilkan dari proses kompresi 

dialirkan ke dalam ruang bakar yang sebagian kecil dari udara tersebut 

dipergunakan untuk pengabutan bahan bakar dalam ruang bakar, sedangkan 

sebagian besar dari udara tersebut digunakan untuk mendinginkan ruang bakar 

(yang menyebabkan pemanasan pertama) terhadap udara tersebut. 

Pembakaran terjadi akibat dari persenyawaan (reaksi) antara molekul-

molekul oksigen atau udara dengan molekul-molekui bahan bakar (solar). 

Didalam ruang bakar ini udara yang masuk dan dicampur dengan bahan bakar 

atau dengan kata lain udara tersebut ditambahkan energi termis dipanaskan 

dengan bekerjanya busi nyala api. Pada saat terjadi proses pembakaran, nyala 

api dideteksi oleh flame detektor. Susunan ruang bakar dapat dilihat pada 

gambar 4.5 
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Ket: 

1. Busi nyala api 

2. Detektor nyala api  

 

Gambar 4.5 Susunan Ruang Bakar 

 

Konstruksi ruang bakar terdiri dari sebuah tabung yang merupakan 

dinding ruang bakar yang didalamnya dipasang tabung kedua (biasa disebut 

Combustion liner), yang berlubang-lubang disekelilingnya untuk jalan masuk 

udara pembakaran dan pelindung terhadap kontak langsung dinding dengan 

api ini dapat dilihat pada gambar 4.6 

Temperatur dalam ruang bakar ini naik hingga mencapai 520°C pada 

tekanan konstan. Proses pembakaran menghasilkan gas (kalor) bertemperatur 

tinggi yang kemudian gas ini menjadi fluida kerja dan turbin gas 

 

 

 



 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ket: 

1. Dinding 5. Detektor nyala api 

2. Diafragma kompressor 6. Pipa nyala api bersilang 

3. Combustion liner 7. Udara pengambilan 

4. Nosel bahan bakar 8. Udara pengambilan 

 

Gambar 4.6 Bagian Kompressor dan ruang bakar 

 

4. Transformasi Energi Termis ke Mekanik 

Gas bertemperatur tinggi dari hasil pembakaran kemudian masuk 

kedalam turbin dimana turbin ini merupakan bagian dari pada mesin yang 

mengubah energi kalor menjadi energi mekanik. Turbin terdiri dari bagian 

yang terpenting yaitu: 

a. Rotor adalah bagian yang berputar dalam turbin dimana terdapat sudu-

sudu gerak. Sudu-sudu gerak ini dibentur oleh gas yang bertekanan dan 

bertemperatur tinggi sehingga poros turbin akan berputar. 

b. Stator adalah bagian yang diam pada turbin dan berfungsi untuk 

mempercepat aliran gas pembakaran dan menurunkan tekanan (ekspansi) 

serta mengerahkan aliran gas sesuai dengan sudut masuk sudu turbin. 
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Didalam turbin putaran motor semakin meningkat hingga mencapai 

putaran nominal yaitu 5100 rpm. Hal ini disebabkan oleh gas bertemperatur 

tinggi dan bertekanan yang membentur sudu-sudu gerak turbin sehingga roda 

turbin dapat berputar dan menghasilkan energi mekanik. Didalam turbin ini 

pula terjadi siklus yang lebih dikenal dengan nama siklus Brayton terbuka, 

dimana gas yang membentur sudu-sudu gerak turbin tadi dibuang langsung ke 

atmosfer lewat saluran gas buang. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Konstruksi Turbin 

5. Transformasi Energi Mekanik ke Listrik 

Energi mekanik yang dihasilkan oleh turbin sekitar 6Q % digunakan 

untuk memutar kompressomya sendiri, dimana kompressor ini menarik udara 

dan memasukkannya ke sudu gerak turbin untuk mendinginkan sudu turbin 

tersebut. Sebagian dari energi mekanik tersebut digunakan untuk memutar 

beban dimana daiam hal ini adaiah Generator listrik AC atau Alternator. 

Dengan generator AC ini energi mekanik yang dihasilkan oleh turbin diubah 

kedalam energi listrik arus bolak balik. 
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Untuk memutar sebuah generator AC tidak cukup hanya 

mengandaikan energi mekanik dari turbin tetapi generator AC juga 

membutuhkan generator DC sebagai penguat (exciter). Penguatan arus DC 

mensupply arus DC untuk lilitan medan yang terdapat pada rotor generator 

AC sehingga jadi magnit yang menginduksi ke stator dan menghasilkan energi 

listrik bolak balik yang dikeluarkan melalui stator. 

Karena bekerja secara kontinu yang dapat menyebabkan panas pada 

mesin, maka generator memerlukan pendinginan. Pendinginan pada PLTG 

Unit pembangkitan i menggunakan pendinginan Iangsung, dalam artian 

generator didinginkan langsung dengan udara lingkungan yang terlebih dahulu 

melewati filter atau penyaring udara. 

Energi listrik yang dihasilkan oleh generator kemudian disalurkan 

Iangsung ke trafo utama. Trafo utama ini berfungsi ganda, yaitu sebagai trafo 

step up dan trafo step down. 

 

E. Prosedur Pengoperasian PLTG 

Mengadakan persiapan dengan memberikan sumber tegangan pada alat 

bantu kontroi kemudian memutar master operation selector pada posisi auto 

setelah itu putar master kontrol switch pada posisi start (lampu start menyala) dan 

alat-alat Bantu akan bekerja dan diesel starting jalan {jika turbin gagal start maka 

diesel akan start secara auto selama delapan kali, jika sampai delapan kali start 

diesel turbin jugabelum berhasil maka diesel akan stop). Bila perputaran as turbin 

sudah mencapai 3 -5 rpm maka speed relay bekerja dan bila putaran turbin 

mencapai 17-20 % ,makaeksitasi dan baterai masuk dan generator mulai 
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membangkitkan tegangan sehingga pin fan bekerja dan lampu start menyala, 

tegangan akan naik pada permulaan proses pembakaran dan busi nyala selama 60 

detik dan jika terjadi pembakaran di dalam ruang bakar, maka nyala api akan 

dideteksi oleh flame detector (Iampu flame menyala). Tegangan akan turun 

kembali pada pemanasan jika 60 detik tidak terjadi pembakaran di dalam ruang 

bakar ( akhir dari penyalaan busi) maka putaran tidak akan naik atau tetap pada 

putaran 17 - 20 %, pada saat itu operator dapat menyetop atau mencoba 

memberikan pengapian lagi dengan jalan memutar master operation selector 

switch ke posisi auto. Dengan demikian urutan penyalaan akan mulai lagi yaitu 

busi bekerja dan akhir dari periode pemanasan dengan terjadi pembakaran pada 

ruang bakar dan tegangan akan naik sehingga bahan bakar akan bertambah dan 

mengakibatkan temperatur naik serta temperatur, jika putaran turbin mencapai 40 

% eksitasi dan rektifier bekerja dan eksitasi dari baterai tidak bekerja. Setelah 

putaran turbin mencapai 65 % dutch lepas dan diesel run untuk pendinginan 

kurang lebih 5 menit kemudian stop dan bila putaran turbin akan naik mencapai 

95 % speed relay bekerja IGV terbuka serta bleed valve tertutup dan pompa 

minyak pelumas bantu stop dan pelumasan disuplai dare pompa pelumas utama 

yang disambung oleh poros turbin melalui aux gear, setelah putaran turbin 

mencapai 100 % maka turbin slap untuk 

 

F. Menghitung Daya Turbin 

Untuk menghitung besarnya daya yang dibangkitkan oleh turbin gas maka 

kami menggunakan data perhitungan pada PLTG Alsthom sebagai berikut: 

Temperatur sebelum kompresor (T1)  : 25
o
C  
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Temperatur sesudah kompresor (T2)  : 319
o
C 

Temperatur masuk turbin (T3)  : 382
o
 

Temperatur keluar turbin (T4) : 374
o
C 

Daya yang dibangkitkan (PM)  : 17000 KWatt 

Laju aliran bahan bakar (mf)  : 2,112 kg/s 

Jenis bahan bakar  : solar  

Nilai kalor bahan bakar (LHV)  : 10518,5 kkal/kg 

Massa jenis  : 824,02 kg/m
3
 

1. Menghitung perbandingan bahan bakar - udara (APR) 

Dalam perhitungan ini gas yang dihasilkan diruang bakar diasumsikan 

sama dengan gas murni, disebabkan oleh karena perbandingan bahan bakar 

udara sangatkecil, dan kalaupun ingin dihitung hasilnya hanya berbeda 1-2 % 

dari hasil sangat aktual. 

Persamaan yang digunakan : 

f = 
     

      
          (3.1)  

f : Frekuensi 

h3 : Uap entalpi masuk turbin 

h2 : Uap entalpi sesudah kompresor 

LVR : Nilai kalor bahan bakar 

h2= 377,59 kJ/kg  

h3= 444,33 kJ/kg  

LHV= 10518,5 x 4,187 = 44040,95 kJ/kg 
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f = 
             

               
 = 0,0015 

maka f = ± 0,0015 kg bb/kg udara  

2. Menghitung laju aliran udara (Ma) 

Ma = 
  

 
           (3-2) 

Ma : Laju aliran Udara 

Mf : Laju aliran bahan bakar = 2,112 kg/s   

Ma = 
  

 
 

ma= 1408 kg/s  

3. Menghitung laju aliran campuran bahan bakar – udara (mx) 

mx= mf+ ma           (3-3) 

mf : laju aliran bahan bakar 

ma : laju aliran udara 

mx= mf+ ma 

   = 2,112+1408 

   = 1410,112 kg/s 

4. Menghitung kerja turbin (WT) 

WT = h3-h4          (3-4) 

Dimana: 

h3 = 444,33 kJ/kg  

h4 = 430,51 kJ/kg  

Maka: 

WT= 444,33 - 430,51  
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= 13,82 kj/kg 

5. Menghitung daya turbin (PT) 

PT=mx.WT           (3-5) 

dimana: 

mx = 1381,9kg/s  

WT = 13,82kJ/kg  

Maka: 

PT=1381,9x13,82  

= 19099,2k Watt 

6. Menghitung Pemakaian bahan bakar spesifik (SFC) 

SFC =
  

  
           (3-6) 

dimana: 

mf =2,112kg/s 

Pm= 17000 KW 

Maka : 

SFC = 
     

     
 

= 1,2433. 104kg/KWs  

atau : 

SFC =1,2423.10
-4 

.3600 

= 0,447 Kg/KWh  

7. Menghitung efisiensi thermal turbin gas (thermal) 

thermis = 
    

       
         (3-7) 
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dimana : 

LHV = 44040,9595 kj/kg  

maka : 

thermal = 
    

                
 

= 0,18273 

= 18,273% 

Jadi daya turbin gas yang dihasilkan adalah 19099,2 k Watt atau 

190992 MW. Untuk hasilperhitungan daya turbin yang lain dapat dilihat pada 

lampiran. 

 

G. Sistem Proteksi Kelistrikan PLTG Unit Pembangkitan I Makassar 

Sistem proteksi kelistrikan PLTG adalah sistem proteksi yang berfungsi 

mendeteksi keadaan-keadaan abnormal yang disebabkan oleh masalah-masalah 

kelistrikan, seperti: 

- Hubung singkat antar fasa dan fasa ke tanah 

- Gangguan stator ke tanah 

- Gangguan rotor ke tanah  

- Aliran daya aktif yang masuk kearah generator 

- Kehilangan medan penguat 

Keadaan-keadaan abnormal kerap kali terjadi pada generator dan dapat 

diatasi dengan menggunakan relay-relay proteksi sesuai dengan fungsi dari 

macam-macam keadaan diatas. 
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1. Relay Deferensial 

Relay Deferensial merupakan pengaman utama pada generator 

maupun trafo generator untuk gangguan hubung singkat antar fasa dan antara 

fasa ke tanah untuk generator dengan pentanahan langsung.  

a. Prinsip kerja relay deferensial berdasarkan prinsip keseimbangan 

(balance) 

Yaitu membandingkan arus-arus sekunder dari trafo arus yang 

terpasang pada terminal peralatan yang diproteksi. Gambar 4.8 

menunjukkan pengawatan relay deferensial. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Pengawatan relay deferensial 

Jika relay proteksi dipasang antara terminal 1 dan 2, maka dalam 

kondisi beban normal tidak ada arus yang mengalir melalui relay (seperti 

gambar diatas). 

Bila terjadi gangguan diluar daerah pengamanannya (external), 

maka arus yang mengalir akan bertambah besar, akan tetapi sirkulasi 

arusnya akan tetap seimbang, sehingga relay tetap tidak bekerja (gambar 

4.9). Bila terjadi gangguan didalam daerah pengamanannya (internal), 
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maka arah sirkulasi arus disalah satu sisi akan terbalik dan menyebabkan 

keseimbangan pada kondisi normal terganggu, akibat ini arus Id akan 

mengalir melalui relay dari terminal 1 ke terminal 2. Bila arus id lebih 

besar dari pada settingnya. maka relay akan bekerja yang diproteksi dapat 

diisolasi dari sistem (gambar 4.10). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Gangguan External 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Gangguan Internal  
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b. Prinsip kerja relay deferensial persentase 

Relay Deferensiai persentase mempunyai kumparan tambahan 

yang disebut kumparan penahan (restraining winding).Torsi yang 

dihasilkan oleh arus-arus yang mengalir melalui kumparan penahan akan 

membuat kontak trip relay tetap pada posisi membuka. Torsi dan 

kumparan penahan tersebut sebanding dengan jumlah arus-arusnya. 

Jika terjadi gangguan diluar daerah pengamanannya torsi dari 

kumparan penahan ini sangat besar sehingga mencegah terjadinya 

kesalahan tripping. Sebaliknya bila terjadi gangguan didalam daerah 

pengamanannya arus-arus yang mengalir melalui kumparan penahan akan 

sating menghilangkan (berlawanan arahnya) sehingga torsi penahan yang 

terjadi sangat kecil. 

Kontak trip akan menutup, bila torsi kerja yang dihasilkan oleh id 

lebih besar dari pada persentase arus-arus penahannya (tergantung pada 

tipe relay deferensial persentase yang dipakai). Beberapa relay 

deferensial persentase dibuat untuk bekerja jika terjadi ketidak 

seimbangan antara arus penahan pada harga persentase tetap, tetapi ada 

pula yang dibuat pada harga arus deferensial yang bervariasi. 

 

2. Relay Daya Balik Type CRV -1 

Relay Daya Balik ini berfungsi untuk mendeteksi aliran daya aktif 

yang masuk ke arah generator. Selama penguatan masih tetap sama dengan 

keadaan saat kerja sebagai generator), maka aliran daya reaktif generator sama 

halnya sebelum generator bekerja sebagai motor. Dengan demikian pada saat 
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generator bekerja sebagai motor, daya aktif akan masuk ke generator, 

sementara itu aliran daya reaktif mungkin masuk atau mungkin juga keluar. 

Relay daya batik ini harus mempunyai respon yang sangat sensitif 

terhadap gejala awal dari daya balik. Proteksi daya batik dapat dilihat pada 

gambar 4.11. Prinsip kerja relay ini pada dasarnya sama dengan wattmeter. 

Kontak elemen arah (D) akan menutup apabila aliran daya aktif menuju 

generator. Masuknya kontak (D)akan memperkerjakan relay CV, yang 

kontaknya masuk setelah setting waktu tertentu untuk kemudian mentripkan 

PMT. Untuk mengamankan generator dari daya balik dipasang peralatan 

pengaman dua buah. Pengaman pertama merupakan pengaman utama (main 

protection), sedangkan pengaman kedua merupakan pengaman bantu (back up 

protection). 

3. Relay Stator Hubung Tanah 

Prinsip penggunaan relay ini dipengaruhi oleh sistem pentanahannya. 

Pada sistem pentanahan dengan trafo distribusi, tegangan urutan nol 

digunakan sebagai besaran ukurnya. Dalam hai ini relay tegangan lebih 

digunakan untuk mendeteksi besaran tegangan urutan nol yang terjadi. Letak 

relay tegangan lebih pada pentanahan dengan trafo distribusi ini dapat dilihat 

pada gambar 3.13. Relay (59)akan bekerja, apabila besarnya tegangan urutan 

nol melebihi setting tegangan padarelay tersebut. 

Pentanahan dengan tahanan dan reaktansi disebut pentanahan 

impedansi. Pada sistem pentanahan impedansi, arus urutan nol pada rangkaian 

digunakan sebagai besaran ukurnya. Relay yang digunakan adaiah relay arus 
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lebih. Letak relay arus lebih pada pentanahan impedansi dapat dilihat pada 

gambar 4.13. Prinsip kerja relay ini (type 51GN), berdasarkan adanya arus 

urutan nol (lo) yang mengalir pada rangkaian relay. Arus urutan nol terjadi, 

apabila belitan pada generator terhubung ke tanah. Apabila arus yang mengalir 

melebihi besarnya setting arus pada relay, maka relay bekerja untuk melepas 

PMT generator. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Relay tegangan lebih pada pentanahan dengan trafo distribusi 
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Gambar 4.13 Relay arus lebih pada pentanahan impedansi 

Untuk generator yang ditanahkan langsung, gangguan stator hubung 

tanah dapat diamankan dengan relay deferensial. 

 

4. Proteksi Rotor Hubung Tanah (64F) 
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Relay ini mendeteksi gangguan rotor ke tanah dan prinsip kerja relay 

ini ada dua cara yaitu: 

a. Dengan memasang tahanan tinggi paralel dengan belitan rotor dan 

dipasang voltmeter. Bila terjadi suatu gangguan pada rotor, maka 

voltmeter akan menyimpang. Kelemahan cara ini yaitu bile terjadi 

gangguan ditengah rotor, voltmeter tidak menyimpang. Untuk itu dipasang 

kontak B yang sewaktu-waktu digunakan untuk mengontrol apakah terjadi 

gangguan tepat ditengah rotor. 

b. Dengan menggunakan rangkaian. penyearah seperti gambar 4.14 dibawah 

ini: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Relay rotor hubung tanah 

Ket: 

C : d-c/dc converter 

D : Detektor 

G : Generator 4 Hz 

As : Threshold Display 
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A : Output Relay 

V : Elektro Mechanical Indikator 

sh : Shunt 

Adapun cara kerjanya adalah : 

- Peralatan diberi supply sumber DC 

- Supply DC ini kemudian masuk ke Converter (C) 

- Lalu dihubungkan ke sebuah generator 4 Hz (G) yang membangkitkan 

sinyalfrekwensi rendah yang sinusoidal. Selanjutnya meneruskan ke 

modul menembus body dari modul (TRIVIA), dimana rangkaian LG distel 

pada 4 Hz yang terpasang dekat rotor generator. 

- Saat terjadi gangguan, arus akan mengalir ke tahanan pentanahan 

generator dan selanjutnya mengalir ke shunt. Dan terminal shunt, sinyal 

akan tersaring oleh (F) dan diteruskan ke detektor (D). 

- Detektor kemudian membandingkan harga dari pelayanan komponen 

(modul) dengan bagian tegangan dari generator yang diatur oleh tahanan 

dari Threshold Display (AS). Saat threshold display ini bekerja melebihi 

ambang batasnya kemudian mengoperasikan output relay (A). Saat A 

bekerja lalu memberikan sinyal indikator electromechanical bahwa terjadi 

gangguan rotor ke tanah. 

 

5. Relay Kehilangan Medan Penguat 

Hilangnya medan penguat akan membuat putaran mesin naik sehingga 

akan menimbulkan panas yang berlebihan pada ujung-ujung lilitan stator 

generator dan dapat menyebabkan generator lepas sinkron dari sistem. Untuk 
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mengatasi hal ini maka perlunya memasang relay yang dapat mengatasi 

hilangnya medan penguat. 

Relai ini baru memadai dipakai jika ada hubungan dengan 

penghematan investasi isolasi generator, oleh karenanya baru layak dipakai 

pada generator-generator dengan tegangan tinggi. Pada gambar 3.16 berikut 

ini memperlihatkan relay kehilangan medan penguat type KLF Westing house. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 Skema Proteksi Relay Kehilangan Medan  

Penguat  Type KLFWestinghouse 

 

Prinsip kerjanya adalah kontak Directional Unit (D) akan menutup bila 

daya reaktif mengalir kearah mesin, sedangkan kontak offset Impedance Unit 

(Z) akan menutup apabila impedansi mesin kurang dari nilai yang telah 

ditentukan. Bila penguatan hilang, impedansi bergerak masuk ke lingkaran 

operasi. Bekerjanya kedua offset impedance dan directional unit (Z dan D) 

memberikan sinyal alarm dan menjatuhkan trip PMT 

 

6. Automatic Voltage Regolator (AVR) 

Automatic merupakan peralatan bantu yang digunakan pada sistem 

kontrol pembangkitan. AVR ini berfungsi menjaga tegangan pada terminal 



 65 

generator AC tetap konstan. Bila tegangan pada terminal generator AC turun 

karena adanya perubahan beban atau tegangan naik karena terjadinya putaran, 

lebih ( over speed ), maka pengatur tegangan ini secara otomatis menaikkan 

dan menurunkan pembangkitan medan sehingga tegangan normal. 
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BAB V 

PENUTUP 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari tugas akhir ini adalah 

1 Proses pengoperasian PLTG berdasarkan dari beberapa proses yaitu proses 

starting, proses kompresi, proses pembakaran, transformasi energy termis 

ke mekanik dan transformasi energy mekanik ke energy listrik. 

2 Pembangkit Listrik tenaga gas pada unit pembangkit I Makassar adalah 

PLTG Aisthon 

3 Daya turbin gas yang dihasilkan adalah 190992 MW. 

4 jenis-jenis relay proteksi yang digunakan pada unit Pembangkitan I adalah 

Relay Deferensial ( untuk gangguan hubung singkat antara fasa ke fasa 

dan fasa ke tanah ), Relay Stator Hubung Tanah Tipe 51GN ( untuk 

gangguan stator ke tanah), Proteksi Rotor Hubung Tanah Tipe 64 F ( 

untuk gangguan rotor ke tanah), Relay Arus Lebih Urutan Negatif ( untuk 

mendeteksi arus urutan negatif), Relay Daya Balik Tipe CRV-1 (untuk 

mendeteksi aliran daya aktif yang masuk ke arah generator), Automatic 

Voltage Regulator ( untuk pangatur tegangan tinggi dan rendah)  

B. Saran 

- Hendaknya diusahakan adanya siklus kombinasiantara turbin gas dan 

turbin uap sehingga biaya operasi semakin kecil 
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- Memperhatikan besarnya suhu gas buang maka perlu diupayakan agar 

dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi 
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